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Зазначимо нові можливості проектування сучасних електричних машин: 
- нові матеріали (електротехнічні сталі, ізоляційні матеріали); 
- нові технології, які були раніше недоступні (наприклад, можливість 
виконання монолітної литої мідної обмотки короткозамкненого ротора); 
- нові експлуатаційні можливості (створення компактних, надійних, 
дешевих частотних перетворювачів на базі нового класу IGBT транзисторів, які 
розширили області можливого використання асинхронних двигунів (АД) в 
якості приводів з частотним управлінням.  
Досягнення в АД більшого значення ККД може бути досягнуто за рахунок 
використання для роторів мідної обмотки. Дослідження підтвердили, що при 
використанні для АД литої мідної обмотки ротора (ЛМОР), що мають такі ж 
конструктивні розміри, як і з литої алюмінієвої обмоткою ротора (ЛАОР) 
потужність підвищується в 1,3-1,7 рази, ККД - на 1,5-3,0 %, перевантажувальна 
здатність - в 1,4-1,7 раза, показники надійності - в 1,5-2,5 рази, [1]. Однак 
двигуни з ЛМОР вимагають додаткових досліджень для поліпшення пускових 
характеристик, тому що питомий опір міді при температурі a=20 С в 1,6 рази 
менш, ніж питомий опір алюмінію. Тому при пуску зростають пускові струми і 
зменшуються пускові моменти. Найбільш простим рішенням цієї проблеми є 
зміна форми (поглиблення) паза ротора, дозволить використовувати більшу дію 
скін-ефекту. При використанні цього рішення слід пам'ятати про технологічні 
обмеження: менший радіус повинен бути не менше 1 мм, - також слід обмежити 
максимальне значення індукції в самому вузькому перетині зубця, [2]. На рис. 1 
наведене ескіз зубцовой зони ротора, на рис. 2 – пускові характеристики 
(залежність струму ротора від ковзання Ir
/
 = f(S)) для АД з ЛАОР і з ЛМОР. 
У таблиці наведені дані перевантажувальної здатності АД (kM), 
перевищення пускового струму (kIs), відносне значення пускового моменту в 
порівнянні з номінальним моментом (kMS) в залежності від різної глибини паза: 
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При поглибленні паза пусковий момент збільшується і вже при глибині на 
3 мм більш (15 %) значення пускового моменту в 1,1 більше номінального 
моменту, зберігається значення ККД (ηN =0,79), знижується пусковий струм.  
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Рис. 1 – Ескіз зубцовой зони 
ротора АД потужністю 
1,5 кВт з ЛАОР 
Рис. 2 – Залежність струму ротора від ковзання для АД 
потужністю 1,5 кВт з ЛАОР і з ЛМОР 
 
Таблиця 1 – Значення відносних коефіцієнтів, розрахованих для АД 
потужністю 1,5 кВт з ЛАОР і з ЛМОР 
№ 
Глибина паза, 
hr, мм 
kM ksi ksm 
A1 Cu A1 Cu A1 Cu 
1 24 1,88 2 5,6 6,3 1,25 1,36 
2 23 1,86 2 4,9 5,7 1,73 1,3 
3 22 1,88 2,02 3,8 4,7 1,9 1,1 
4 19 1,85 2,04 3,4 4,5 2,1 0,83 
 
Висновки: 1. Застосування в АД ЛМОР, замість ЛАОР, відповідає 
вимогам загальносвітової політики енергоресурсозберігання: ККД двигунів 
збільшується на 3-5%. Враховуючи наростаюче поширення для керованого 
електроприводу АД, заміна алюмінієвої обмотки ротора на мідну є суттєвим 
кроком у забезпеченні техніко-економічної рентабельності виробництва. 
2. Для забезпечення достатніх пускових характеристик АД з мідною 
обмоткою ротора на рівні таких же показників, які були у АД з алюмінієвою 
кліткою, достатньо і можливо поглибити паз ротора в середньому на 15%, що 
призведе до посилення впливу скін-ефекту.  
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